













A STUDY ON THE DYNAMIC CHARACTERISTIC OF 
 THE HYBRID SINGLE-LAYER LATTICE SHELL BY A PARTS SYSTEM 








As a load exerted on the shell structures enlarge due to the effects of the vertical 
acceleration caused by horizontal seismic motion in addition to the dead load, the 
arrangement of the supplementary parts is necessary to be verified accordingly. This study 
focuses on the vertical acceleration caused by horizontal seismic motion to indicate the 
effectiveness of the supplementary parts through the verification by numerical analysis to find 
the pattern of arrangement and the number of supplementary parts where its maximum 
acceleration response becomes the smallest. 
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ここで、
s sW は s 次の刺激関数、 sS は s 次の応答スペ
クトル値であり、
sr は s 次と r 次との間のモード相関係
数である。(6)式おける第 1項は同一次数どうし  s r の
項であり、SRSS法の算定式に等しい。第 2項は異なる次
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周辺ピン支持     ローラー支持      4点ピン支持 
































表 1 断面性能 
  
  t  0W  A   
(mm) (mm) (kg/m) (cm2) 
 
ラチス 216.3 4.5 23.5 29.94 
 
ポスト 89.1 2.8 5.96 7.591 
 
ロッド 14 - 1.24 1.539 
 
  
I  Z  i  E  
v  
(cm4) (cm3) (cm) (N/mm2) 
ラチス 1680 3360 7.49 2.25×105 0.3 
ポスト 70.7 15.9 3.05 2.25×105 0.3 
ロッド - - - 1.4×105 0.3 
 
 











図 4 ライズスパン比 0.15の配置パターンと補剛数 
 
表 2 固有値、Z方向の最大加速度の比較 
 最適化補剛 全補剛 
モード次数 12次 19次 
固有周期 0.1784s 0.1897s 
刺激係数 8.2995 9.0845 
 最大応答加速度 
入力地震波 最適化補剛 全補剛 
BRI-L1 320.55gal 402.73gal 
Elcentro-NS 152.79gal 183.08gal 
Hachinohe-EW 94.24gal 75.69gal 









図 5 ライズスパン比 0.3の配置パターンと補剛数 
 
表 3 固有値、Z方向の最大加速度の比較 
 最適化補剛 全補剛 
モード次数 39次 29次 
固有周期 0.1555s 0.098s 
刺激係数 8.2995 9.3243 
 最大応答加速度 
入力地震波 最適化補剛 全補剛 
BRI-L1 208.02gal 223.68gal 
Elcentro-NS 125.57gal 195.84gal 
Hachinohe-EW 75.23gal 157.65gal 






























図 6 ライズスパン比 0.5の配置パターンと補剛数 
 
表 4 固有値、Z方向の最大加速度の比較 
 最適化補剛 全補剛 
モード次数 73次 47次 
固有周期 0.0774s 0.0716s 
刺激係数 9.3986 9.1784 
 最大応答加速度 
入力地震波 最適化補剛 全補剛 
BRI-L1 170.67gal 208.11gal 
Elcentro-NS 114.97gal 219.38gal 
Hachinohe-EW 92.17gal 112.99gal 



































図 7 ライズスパン比 0.15の配置パターンと補剛数 
 
表 5 固有値、Z方向の最大加速度の比較 
 最適化補剛 全補剛 
モード次数 1次 1次 
固有周期 1.9319s 0.3613s 
刺激係数 10.1688 9.3524 
 最大応答加速度 
入力地震波 最適化補剛 全補剛 
BRI-L1 66.95gal 366.28gal 
Elcentro-NS 214.82gal 107.06gal 
Hachinohe-EW 173.69gal 70.12gal 









図 8 ライズスパン比 0.3の配置パターンと補剛数 
 
表 6 固有値、Z方向の最大加速度の比較 
 最適化補剛 全補剛 
モード次数 3次 1次 
固有周期 1.55s 0.1985s 
刺激係数 9.9878 9.3871 
 最大応答加速度 
入力地震波 最適化補剛 全補剛 
BRI-L1 105.82gal 473.71gal 
Elcentro-NS 197.32gal 237.00gal 
Hachinohe-EW 304.94gal 110.54gal 










図 9 ライズスパン比 0.5の配置パターンと補剛数 
 
表 7 固有値、Z方向の最大加速度の比較 
 最適化補剛 全補剛 
モード次数 1次 6次 
固有周期 1.5081s 0.1402s 
刺激係数 9.9878 9.3871 
 最大応答加速度 
入力地震波 最適化補剛 全補剛 
BRI-L1 83.90gal 410.63gal 
Elcentro-NS 152.32gal 186.83gal 
Hachinohe-EW 321.62gal 125.87gal 
Taft-EW 202.49gal 178.63gal 
 
e）考察(ローラー支持) 
































図 10 ライズスパン比 0.15の配置パターンと補剛数 
 
表 8 固有値、Z方向の最大加速度の比較 
 最適化補剛 全補剛 
モード次数 1次 3次 
固有周期 2.053s 0.4665s 
刺激係数 10.1474 7.3264 
 最大応答加速度 
入力地震波 最適化補剛 全補剛 
BRI-L1 54.46gal 300.00gal 
Elcentro-NS 324.32gal 291.54gal 
Hachinohe-EW 698.40gal 278.67gal 









図 11 ライズスパン比 0.3の配置 
 
表 9 固有値、Z方向の最大加速度の比較 
 最適化補剛 全補剛 
モード次数 1次 9次 
固有周期 1.9094s 0.2032s 
刺激係数 9.1872 8.4935 
 最大応答加速度 
入力地震波 最適化補剛 全補剛 
BRI-L1 86.80gal 409.43gal 
Elcentro-NS 232.34gal 509.38gal 
Hachinohe-EW 344.90gal 483.24gal 










図 12 ライズスパン比 0.5の配置 
 
表 10 固有値、Z方向の最大加速度の比較 
 最適化補剛 全補剛 
モード次数 3次 6次 
固有周期 1.5116s 0.1402s 
刺激係数 9.286 9.3871 
 最大応答加速度 
入力地震波 最適化補剛 全補剛 
BRI-L1 116.08gal 447.03gal 
Elcentro-NS 124.09gal 480.31gal 
Hachinohe-EW 201.76gal 460.20gal 










































支持と 4 点ピン支持は Hachinohe-EW で加速度が卓越し、
周辺ピンは Taft-EWが卓越している。 
 
４． おわりに 
本研究において、BRI-L1を基準とした Z方向の最大
応答加速度は全てのライズスパン比と支持条件で低減
を確認できた。しかし、入力地震波によっては低減を
確認できなく、全補剛を上回るケースがある。 
ライズスパン比を変更して検証したが、低減率はど
の支持条件でも変わらなかった。よって最大応答加速
度の低減とライズスパン比の関係性は低いことが言え
る。 
限られた条件下だが、ライズスパン比が 0.3、0.5で、
支持条件が周辺ピン支持もしくは 4 点ピン支持の場合
において、BRI-L1による Z方向の最大応答加速度を低
減する配置を行えば、他の入力地震波でも同様の低減
をするパーツ配置が可能である。しかし、ライズスパ
ン比 0.15のような低ライズでは、モデル化応答加速度
スペクトルによる Z 方向の最大応答加速度を低減する
配置は困難である。支持条件がローラー支持でも同様
のことが言える。 
以上の内容から指標となる地震波（BRI-L1）に対す
る Z 方向の最大応答加速度の低減が容易にできる。パ
ーツの補剛効果は確認できたが、その他の地震波を低
減し、パーツの補剛効果を得るには、それら入力地震
波の性質を網羅する必要性がある。 
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